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@ Rotationsverdampfer 

@ Bei einem Rotationsverdampfer (1), bestehend aus einem 
Gefa& (3) mit einer Offnung In seinem oberen Bereich, 
einem Halter (2) fur das GefaS {3), an dem es gehaUen ist, 
einem Standee (4) mit einem Drehlager, in dem der Halter (2) 
um eine von der Vertikalen abweichende Drehachse {19a) 
drehbar geiagert tst, einem Drehantneb (5) fur den Halter 
(2), einer Abfuhrungsleitung (6) zum Abfuhren von Dampf 
aus dem GefaB (3), und einem Heizgerat zum Erhitzen eines 
im GefiS (3) vorhandenen Verdampfungsstoffes (17), ist das 
Heizgerat ein Mikrowellen heizgerat (7) mit einer Heizkam- 
mer (8), die durch eine Tur zug3nglich ist, wobei sich der 
Halter (2) von auf^en nach innen durch die Wand der 
Heizkammer (8) in diese hinein erstreclct, und der Drehan- 
trieb (5) auSerhalb der Heizkammer (8) angeordnet ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Rotationsver- 
dampfer nach dem Oberbegriff des Anspnichs 1. 

Rotationsverdampfer dieser Art sind seit langem be- 
kannt, und sie werden seit etwa dreiBig Jahren mit Er- 
folg benutzt Die klassische Rotationsverdampfung be- 
ruht auf der Obertragung von Warme von einer aufge- 
heizten FlOssigkeit, z. B. Wasser oder bei hoheren Tem- 
peraturen Ol. auf den Verdampfungsstoff, der sich in 
emem Glas-Rundkolben befindet Der Glas-Rundkol- 
ben wird in schrager Anordnung wahrend der Ver- 
dampfung durch einen Drehantrieb gedreht Dadurch 
wird eine Oberflachen-VergroBening aufgrund der Be- 
netzung an der Rundkoiben-Innenoberflache hervorge- 
rufen, die den VerdampfungsprozeB im Vergleich mit 
stillstehenden Verdampfungsbehaitem wesentlich be- 
schleunigt. Um den Verdampfungsstoff, bei dem es sich 
auch um ein Gemisch aus einem Probenmaterial und 
einem Reagent handein kann, in das Flussigkeitsbad zu 
tauchen, ist es bei bekannten Ausgestaltungen ublich, 
den Halter fur den Rundkoiben oder das Flussigkeits- 
bad vertikal verstellbar und in der jeweiligen Verstell- 
hohe feststellbar anzuordnen. Dabei ist der Halter in 
schrager Position in einem Stander drehbar gelagert, 
neben dem eine elektrische Heizplatte angeordnet ist, 
auf der das in einem Topf angeordnete FlOssigkeitsbad 
steht. 

Ein solcher Rotationsverdampfer ist aus mehreren 
Griinden nachteilig. Zum einen ist das Erhitzen des Ver- 
dampfungsstoffes zeitraubend und aufwendig, weil zu- 
ntchst das Flussigkeitsbad zeitraubend und mit verhalt- 
nismSBig geringem Wu*kungsgrad erhitzt werden muB 
und dann die Warme vom Flussigkeitsbad auf den Ver- 
dampfungsstoff zu ubertragen ist 

Es ist auch mit einem groBen Warmeverlust zu rech- 
nen, weil der Topf und das Flussigkeitsbad verhaitnis- 
maBig vie! Warme durch Warmeleitung und Absu-ah- 
lung an die Umgebung abgeben. 

Ein Glas-Rundkolben weist eine kleine Offnung auf. 
Hierdurch ist ein rationelles Fallen oder Entieeren des 
Glas-Kolbens, wie z. B. die Entnahme von Proben. be- 
eintrachtigt. 

Insbesondere bei groBen Rundkoiben fOr groBe ein- 
zudampfende Stoff- bzw. Probenmengen ist die Gefahr 
einer Implosion mit der zugehdrigen Gefahrdung von 
Personen und GegenstSnden gegeben. Zusatzliche Si- 
cherheitsforderungen machen deshalb das Arbeiten mit 
groBen Verdampfungsmengen sehr schwierig. 

Es ist auch nicht moglich, den VerdampfungsprozeB 
visuell zu beobachten, z. B. den Verdampfungsendzeit- 
punkt visuell festzusteilen, da der Rundkoiben sich im 
Flussigkeitsbad befindet. Fiir eine visuelle Beobachtung 
miiBte der Rundkoiben aus dem Fliissigkeitsbad trans- 
portiert werden, wozu zwar Verstelleinrichtungen be- 
nutzt werden konnen, die den Rotationsverdampfer je- 
doch wesentlich verkomplizieren und verteuem. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Ro- 
tationsverdampfer der eingangs angegeben Art so aus- 
zugestalten, daB eine rationeilere Verdampfung moglich 
ist 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 
spnichs 1 geldst 

Beim erfindungsgemaBen Rotationsverdampfer er- 
folgt die Erhitzung des Verdampfungsstoffes durch Mi- 
krowellen in der Bestrahlungskammer eines Mikrowel- 
len-Heizgerates, wobei sich nur der Halter und das Ge- 
faB in der Heizkanuner befinden. Der Drehantrieb ist 



auBerhalb der Heizkammer angeordnet, wobei der Hal- 
ter sich vorzugsweise schrag nach unten durch die Wan- 
dung der Heizkammer in diese hinein erstreckt Wenig- 
stens eine ZufOhnings- und auch Abfiihrungsleitung fflr 
5 beispieisweise eine kontinuieriiche Zufuhrung des Ver- 
dampfungsstoffes Oder ggfls. auch eines Probenstoffes 
und eines Reagenzmittels und AbfOhrung von Dampf 
konnen sich vorzugsweise langs durch den Halter er- 
strecken. Hierdurch bleibt nicht nur die Rotation des 
10 Halters bzw. des GefaBes unbeeintrachtigt, sofern es 
bedarf auch keiner weiteren Durchfuhrungsdffnungen 
im die Heizkammer umgebenden Gehause. Aufgrund 
der Anordnung des Drehantriebs auBerhalb der Heiz- 
kammer ist dieser von Beeintrachtigungen durch die 
15 Mikrowellen geschQtzt angeordnet 

Beim erfindungsgemaBen Rotationsverdampfer wird 
aufgrund der Kapselung im die Heizkammer umgeben- 
den Gehause eine hervorragende Warmeausnutzung 
erreicht, da Warmeverluste an die Umgebung ggfls. 
20 durch zusatzliche Isolierung des Gehauses auf ein Mini- 
mum reduziert werden konnen. Dies ist nicht nur hin- 
sichtlich eines moglichst geringen Warmeverlustes von 
Bedeutung, sondern auch hinsichtlich einer mdglichst 
geringen Aufheizung der Umgebung bzw. des Arbeits- 
25 raumes. 

Die durch die Erfindung erzielbare rationelle Aufhei- 
zung des Verdampfungstoffes laBt sich sowohl durch 
direkte als auch indirekte Aufheizung des Verdamp- 
fungsstoffes erreichen. Bei der Benutzung eines mikro- 
30 wellenabsorbierenden Verdampfungsstoffes, bei dem es 
sich in den meisten Fallen handein durfte, findet eine 
direkte Aufheizung des Verdampfungsstoffes durch die 
Mikrowellen statt Dabei wird der Verdampfungsstoff 
sowohl im Bereich der Flussigkeitsansammlung als auch 
35 im Bereich der Benetzung der Innenwandung des Gefa- 
Bes erhitzt Die rationelle Verdampfung wird somit 
nicht nur durch die Benetzung der Innenwandung auf- 
grund der Rotation, sondern zusatzlich auch durch die 
Bestrahlung des Verdampfungsstoffes und der Benet- 
40 zungsanteile erreicht 

Je nach Art des Verdampfungsstoffes kann die Erhit- 
zung ggfls. zusatzlich auch durch eine indirekte Aufhei- 
zung erfolgen, namlich dadurch, daB das GefaB wenig- 
stens teilweise insbesondere in seinem Aufnahmebe- 
45 reich aus einem mikrowellenabsorbierenden Material 
besteht oder mit einem solchen Material in Kontakt 
steht, z. B. in Form einer Innen- oder AuBenhulle oder 
eines Bodenauflagers. In diesem Bereich kann die er- 
zeugte Hitze mit geringem Warmeverlust und am 
50 schnellsten auf den sich im unteren Bereich des GefaBes 
sammeinden Verdampfungsstoff ubertragen werden, 
bei dem es sich vorzugsweise um emen flQssigen Ver- 
dampfungsstoff handelt 

Wie bereits erwahnt, wirkt sich eine mdglichst groBe, 
55 durch die Rotation des GefaBes erreichte Benetzungs- 
nache gOnstig auf die Verdampfung aus. Es ist deshalb 
vorteilhaft, ein GefaB zu benutzen, dessen Form von 
einer Kugel- oder Teilkugelform abweicht, da eine Ku- 
gelform zu einer verhaitnismaBig kleinen Umfangsfia- 
60 che fiihrt Es ist deshalb vorteilhaft, ein hohlzylindri- 
sches GefaB zu benutzen, dessen Boden eben oder ge- 
wolbt sein kann. 

Diese GefaBform fuhrt auch zu einer groBen Offnung 
des GefaBes, so daB dessen Befullung und/oder Entnah- 
65 me mit dem oder den Stoffen handhabungsfreundlich 
und schnell erfolgen kann. 

Es ist ini weiteren vorteilhaft, den Rotationsverdamp- 
fer mit einer kontinuierlich funktionierenden Zuffih- 
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rungsvorrichtung fur den Behandlungsstoff bzw. ein 
Probenmaterial und/oder ein Reagenzmittel zu verse- 
hen. Auf diese Weise ist es mogiich, ein kleines GefaB zu 
benutzen und groBe Stoffmengen zu verarbeiten- KJei- 
ne GefaBe sind weniger implosionsgefihrdet und war- 
den deshalb bevorzugt benutzt 

AuBerdem werden hierdurch Kosten gespart, da so- 
wohl das GefaB als auch der Rotationsverdampfer ins- 
gesamt kleiner ausgestaltet werden konnen. 

Das GefaB besteht vorzugsweise aus einem korro- 
sions- und hitzebestandigen Material, wie z. B. Glas, 
Quarz oder Kunststoff, wobei sich hierzu PTFE, PFA. 
PP, PC und dgl. eignen. Wenn das GefaB und ein es ggfls. 
umgebender Mantel aus transparentem Material beste- 
hen, ist eine visuelle Beobachtung der Verdampfung, 
2. B. eine visueile Feststellung des Verdampfungsend- 
zeitpunktes, leicht und praktisch mogiich, z. B. durch ein 
Fenster oder eine durchsichtige Tar des Gehauses der 
Heizkammer. 

Angesichts der Gef ahr einer Implosion ist es vorteil- 
haft. das GefaB aus einem moglichst nicht splittemden 
Material zu fertigen. 

Es kann auch je nach Art der Verdampfung vorteil- 
haft sein, die Abfiihrung des Dampfes mit einem Trans- 
portgas, bei dem es sich z. B. um Umgebungsluft oder 
auch und ein Inertgas handeln kann, zu unterstiitzen. Ein 
solches Transportgas kann sowohl separat als auch 
durch eine gegebenenfalls vorhandene Zufuhrungslei- 
tung fiir den Verdampfungsstoff eingefuhrt werden, wo- 
bei eine kleine Menge Transportgas permanent gespeist 
werden kann (Einstellung aber GasfluB, MeB- und Re- 
gelung). Durch ein elektrisch steuerbares Ventil, z. B. 
vorzugsweise in einer Offnung des GehSuses der Heiz- 
kammer, kann eine gegebenenfalls zusatzliche GasstrS- 
mung zugeschaltet werden bzw. der vorhandene Unter- 
druck abgebaut werden, um z. B. die Heizkammer mit 
geringer Wartezeit offnen zu konnen. Diese MaBnah- 
men ermoglichen auch eine Innen- und AuBenkflhlung 
des GefaBes und des Halters. 

Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdglich, die 
jeweils vorhandene Temperatur im oder am GefaB zu 
messen und dieses MeBergebnis fiir eine Leistungsrege- 
lung oder Abschaltung der Mikrowellenbestrahlung 
mittels einer entsprechenden Regelungs- oder Steuer- 
einrichtung zu verwenden. 

Nachfolgend werden die Erfindung und weitere durch 
sie erzielbare Vortelle anhand einer Zeichnung und 
mehreren Ausf uhrungsbeispielen erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 einen erfindungsgemaBen Rotationsverdamp- 
fer in der Vorderansicht und in schematischer Darstel- 
lung; 

Fig. 2 bis 4 abgewandelte Ausgestaltungen des Rota- 
tionsverdampfers. 

Die Hauptteile des Rotationsverdampfers 1 sind ein 
sich vorzugsweise im Sinne eines geraden Armes er- 
streckender Halter 2 zum Halten eines topfformigen 
GefaBes 3 fur einen zu verdampfenden Stoff, ein Stan- 
der 4, an dem der Halter 2 um seine Langsachse drehbar 
gelagert ist, ein Drehantrieb 5 zum Drehen des Halters 2 
um seine Langsachse im Sinne einer kontinuierlichen 
Drehung oder einer Hin- und Her-Drehung, eine Abfiih- 
rungsleitung 6 zum Abfuhren von Dampf aus dem Ge- 
faB 3 und ein Mikrowellenheizgerat 7 zum Erhitzen des 
Verdampf ungsstoffes im GefaB 3. 

Das Mikrowellenheizgerat 7 weist einen Heizraum 8 
auf, der allseitig von einem beim voriiegenden Ausfiih- 
rungsbeispiel quaderformigen Gehause 9 umgeben ist, 
dem an seiner Frontseite eine TQr (nicht dargesteUt) 



zum wahlweisen Offnen und SchlieBen zugeordnet ist. 
Das Heizgerat 7 umfaBt ferner einen Mikrowellengene- 
rator 11, der nach Einschaltung durch eine Einkopp- 
lungsvorrichtung 12 Mikrowellen in den Heizraum 8 
5 einzukoppeln vermag. 

Das GefaB 3 ist beim Ausfllhrungsbeispiel nach Fig* 1 
topffdrmig ausgebildet mit einer hohlzylindrischen Um- 
fangswand 13, einem ebenen Boden 14 und einem am 
oberen Rand der Umfangswand 13 nach auBen ragen- 

10 den Randflansch 15. Das GefaB 3 besteht beim voriie- 
genden Ausftihrungsbeispiel aus Glas, Quarz oder 
Kunststoff, gegebenenfalls durchsichtig. 

Das GefaB 3 ist wenigstens in seinem unteren Bereich 
von einer Umhiillung 16 aus mikrowellenabsorbieren- 

15 den Material umgeben, das sich bei der Bestrahlung mit 
Mikrowellen erhitzt und seine Warme iiber die Wan- 
dung des GefaBes 3 auf den im GefaB 3 befindlichen 
Verdampfungsstoff 17 ubertragt Die UmhQUung 16 er- 
streckt sich mit einem Bodenabschnitt 16a vorzugsweise 

20 tiber den gesamten Bodenbereich und mit einem Man- 
telabschnitt 16b bis in eine solche Hohe oder noch ho- 
her, in der aufgrund der Schraglage des GefaBes 3 der 
Fliissigkeitsspiegel 17a steht Der Mantelabschnitt 16b 
kann sich jedoch auch bis in die Nahe des Randflansches 

25 15 erstrecken, was andeutungsweise dargesteUt ist 

Die Umhiillung 16 steht vorzugsweise ganzflachig mit 
der Oberflache des GefaBes 3 in Kontakt, so daB eine 
gute Warmeleitung auf das GefaB 3 stattfinden kann. 
Die Befestigung der Umhullung 16 kann durch geeigne- 

30 te MaBnahmen, z. B. Aufpressen (Klemmbefestigung) 
Oder Kleben erfolgen. 

Der Halter 2 besteht aus einem f lanschformigen Dek- 
kel 18 fiir das Gefafi 3 und einer Lagerwelle 19, die sich 
im hier linken oberen Eckenbereich des Gehauses 9 

35 durch eine winkelfdrmige Verstarkung 21 fOr das Ge- 
hause 9 und durch dessen Wandung in den Heizraum 8 
erstreckt und an seinem inneren bzw. unteren Ende den 
Deckel 18 in beziiglich ihrer Langs- oder Drehachse 19a 
radialer Anordnung trSgt und damit fest verbunden ist. 

40 Die Lagerwelle 19 ist hohl und kann durch ein Rohr- 
stiick gebildet sein. Die Befestigung des Deckels 18 kann 
unldsbar oder losbar sein, z. B. im Sinne einer losbaren 
Kiemmvorrichtung mit einer Klemmutter 22, die von 
oben auf einen auBenseitig vorstehenden Klemmring 

45 des Deckels 18 aufgeschraubt ist. Koaxial zur hohlen 
Lagerwelle 19 ist im Deckel ein Loch 24 vorgesehen, 
durch das beim Erhitzen des Verdampf ungsstoffes 17 
entstehender Dampf abgesaugt werden kann, was noch 
beschrieben wird. Zur Lagerung der Lagerwelle 19 ist 

50 ein Lagerrohr 25 vorgesehen, das die Wandung des Ge- 
hauses 9 und die darauf aufgesetzte Verstarkung 21 
durchsetzt und daran befestigt ist. Die Lagerwelle 19 ist 
in dem Lagerrohr 25 mit geringem Bewegungsspiel 
drehbar gelagert- Zur Abdichtung des Lagerspaltes 

55 konnen geeignete Dichtungsringe vorgesehen sein 
(nicht dargesteUt). Die drehbare Lagerwelle 19 ist durch 
nicht dargestellte Mittel langs ihrer Drehachse 19a un- 
verschiebbar gelagert . 

Zur Halterung des GefaBes 3 sind am Deckel 18 zwei 

60 einander radial gegenuberliegende oder drei auf den 
Umfang verteilt angeordnete Haltekiauen 26 vorgese- 
hen, die den Randflansch 15 hintergreifen, und mit de- 
nen der Randflansch 15 mit seiner vorzugsweise ebenen 
Anlageflache gegen die vorzugsweise ebene UnterflS- 

65 che des Deckels 18 spannbar ist, so daB die so gebildete 
losbare VerschluBeinrichtung 27 eine dichte Verbin- 
dung gewahrleistet Vorzugsweise ist zwischen den 
Randflansch 15 und der Deckelanlagefiache 28 eine 



BNSDOCID: <De ^4319498A1J_> 



DE 43 19 498 Al 



Ringdichtung 29 vorgesehen, die in einer Nut vorzugs- 
weise im Deckel 18 teiiweise versenkt angeordnet sein 
kann. 

Bei der vorliegenden Ausgestaltung sind die Halte- 
klauen 26 durcli einen um 180** umlaufenden oder zwei 
einander gegenQberliegende axiale Vorsprunge 31 ge- 
bildet, in die von auBen jeweils eine Spannschraube 32 
in einer solchen Hdhe eingeschraubt sind, daB die 
Schraubenenden vorzugsweise mit einer kegelformigen 
Spitze den Randflansch 15 hintergreifen und durch die 
Schraubspannung gegen die Deckeianlageflache 28 
driicken. Bei der Anordnung von zwei einander diame- 
tral gegenuberliegenden Schrauben, etwa in einer verti- 
kalen Ebene, kann das GeffiB 3 durch eine horizontale 
Bewegung von der Frontseite her in den Halter 2 einge- 
setzt und durch eine entsprechende Ruckbewegung 
wieder aus dem Halter 2 entfemt werden. Dabei erfolgt 
beim Einsetzen durch Klemmwirkung selbsttatig die 
Verbindung des GefaBes 3 mit der AbfQhrungsleitung 6 
und beim Entfemen des GeftBes 3 eine Trennung von 
der AbfQhrungsleitung 6. D.h^ die Verbindung oder 
Trennung mit der AbfUhrungsleitung 6 erfolgt ohne be- 
sondere VerbindungsmaBnahmen, z.B. durch Ver- 
schraubungen, Hierdurch ist eine schnelle und handha- 
bungsfreundliche Positionierung oder Entfemung des 
GefaBes 3 im Halter bzw. aus diesem gewahrleistet 

Der Drehantrieb 5 weist einen Elektromotor 33 auf, 
der durch eine Antriebsverbindung, hier z. B. einen 
Treibriemen 34 antriebsmSBig mit der Lagerwelle 19 
verbunden isL Der Drehantrieb 5 ist auBerhalb der 
Heizkammer 8 angeordnet und mittelbar oder unmittel- 
bar am Gehause 9 oder an der Verstarkung 21 befestigt, 
so daB das Gehause 9 oder die zugehdrigen Anbauteile 
nicht nur fUr das Drehlager 35, sondem auch fiir den 
Drehantrieb 5 den Sttader 4 bilden. Oberseitig ist die 
hohle Lagerwelle 19 durch einen Deckel oder einen 
Stopfen 36 verschlossen, der in der Lagerwelle 19 dreh- 
bar gelagert sein kann, so daB die Abfuhrungsleitung 6 
damit verbunden sein kann» wobei sie sich durch einen 
Kanal 37 im Stopfen 36 und den Hohlraum 19b sowie 
das Loch 24 in das GefaB 3 erstrecken kann. Bei der 
vorliegenden Ausgestaltung ist der Stopfen 36 durch ein 
Rohr Oder einen Schlauch 38 mit einer Saugpumpe 39 
verbunden, wobei in dieser Verbindung ein Kondensa- 
tor 41 zum Kondensieren des abgesaugten Dampfes 
integriert ist, von dem der Dampf in einen Sammelbe- 
halter 42 zu flieBen vermag. 

Der Verdampfungsstoff 17 kann fOr einen Verdamp- 
fungsvorgang im vom Rotationsverdampfer 1 entfem- 
ten Zustand des GefaBes 3 in dieses eingefQUt werden, 
wonach das GefaB in den Halter 2 einzusetzen bzw. 
einzuhangen ist. Fur eine solche Benutzung eignet sich 
ein GefaB 3 mit einer groBen Offnung 3a, insbesondere 
ein hohlzylindrisches GefaB 3. Dabei bedarf es bei gro- 
Ben Verdampfungsstof fmengen eines groBen GefaBes 3. 
Wegen des beim Absaugen des Dampfes senkenden 
Unterdruckes besteht insbesondere bei groBen Gefa- 
Ben 3 die Gefahr einer Implosion. Deshalb ist man we- 
gen dieser Gefahr und auch aus Grunden kleiner, ko- 
stengunstiger und handhabungsfreundlicher Bauweise 
bestrebt, ein kleines GefaB 3 zu haben. 

Dies laBt sich auch bei groBen Verdampfungsstoff- 
mengen dann verwirklichen, wenn im Rotationsver- 
dampfer 1 bzw. dem GefaB 3 eme Zufuhrungseinrich- 
tung fQr eine Zufuhrung des Verdampfungsstof fes 17 
oder eines Reagenzmittels wahrend des Verdampfungs- 
yorgangs zugeordnet ist, wobei es sich um eine kontinu- 
ierliche oder diskontinuierliche Zufuhrung handeln 



kann. Beim vorliegenden AusfOhrungsbeispiel ist eine 
ZufQhningsleitung 44 vorhanden, die sich von einem 
Vorratsbehaiter 45 zu einer Pumpe 46 und dann vor- 
zugsweise koaxial durch die hohle Lagerwelle 19 in das 
5 GefaB 3 erstreckt Im Bereich der hohlen Lagerwelle 19 
wird die Zuf uhrungsleitung 44 durch ein dQnnes Rohr 47 
gebildet, das den Stopfen 36 dicht durchsetzt und sich 
koaxial durch die Lagerwelle 19 vorzugsweise bis in den 
mittleren Bereich des GefaBes 3 erstreckt Zwischen 
10 dem Vorratsbehaiter 45 und dem den Stopfen 36 nach 
auBen uberragenden geraden Rohr 47 weist die ZufQh- 
ningsleitung 44 ein Rohr oder einen Schlauch 48 auf, der 
mit dem auBeren Ende des Rohrs 47 dicht verbunden ist 
Zur Verbesserung der Dampfabsaugung ist dem Ro- 
15 tationsverdampfer 1 eine Gasspilleinrichtung 49 zuge- 
ordnet, mit der ein Spul- oder Transportgas 51 in das 
GefaB 3 einf Qhrbar ist und eine zuverlassige Absaugung 
des Dampfes aus dem GefaB 3 dadurch ermdglicht. daB 
das Transportgas 51 in das GefaB 3 stromt und den 
20 Dampf durch die Abfuhrungsleitung 6 transportiert 

Es ist mdglich, das Transportgas aus der Umgebung 
des Rotationsverdampfers 1 bzw. Gehauses 9 zu ent- 
nehmen, wobei es sich dann um Raumluft handelt Hier- 
zu wird eine in ihrer Gr5Be vorzugsweise steuerbare 
25 Durchgangsoffnung 52 im Gehause 9 vorgesehen, durch 
die Raumluft in die Heizkammer 8 strdmen kann, und es 
ist eine zweite Durchgangs6fftiung 53 vorzugsweise 
ebenfalls steuerbarer QuerschnittsgrOBe im Deckel 18 
vorgesehen. Durch diese Durchgangsdffnungen 52, 53 
30 kann beim Absaugen des GefaBes 3 die Transportluft in 
das GefaB 3 gesaugt werden. Vorzugsweise ist der Off- 
nung 52 ein Ventil 52a verstellbarer DurchfluBmenge 
und der Offnung 53 eine EinstellscKraube 53a zugeord- 
net Zwecks Zufuhrung des Transportgases 51 in den 
35 unteren Bereich des GefaBes 3 kann ein achsparalleler 
Durchfuhrungskanal 53b durch ein Rohr oder Schlauch 
53c bis in den mittleren Bereich des GefaBes 3 verULn- 



gert sein, 

Eine andere Moglichkeit zur Zufuhrung von Trans- 
40 portgas 51 besteht darin, es durch die Zufuhrungsleitung 
44 in das GefaB 3 einzufuhren, wodurch die Durch- 
gangsoffnungen 52, 53 entfallen kdnnen. Beim vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel ist auch eine solche Gas- 
Spulemrichtung 49a altemativ oder zusatzlich vorhan- 
45 den. Sie umf aBt eine Zufflhrungsleitung 54, die vorzugs- 
weise in Stromungsrichtung nach der Pumpe 46 in die 
ZufOhrungsleitung 44 miindet, hier m den Schlauch 48. 
In der ZufOhrungsleitung 54 ist ein verstellbares Durch- 
fluB-Regelventil 55 angeordnet Die Zufuhrungsleitung 
50 54 kann von der Umgebung ausgehen oder von einem 
Vorratsbehaiter fflr Inertgas. wodurch Explosionsschutz 
in der Heizkammer 3 gewahrleistet ist Bei dieser Aus- 
gestaltung wird das Transportgas 51 mit dem Verdamp- 
fungsstoff bzw. unter der Wirkung des im GefaB 3 vor- 
55 handenen Unterdrucks durch die Zufuhrungsleitung 44 
in das GefaB 3 eingefuhrt 

Es ist auch moglich, das Ventil 52a an eine Inertgas- 
Quelle anzuschlieBen. 

Beide vorgeschriebenen Gas-Spuleinrichtungen 49, 
60 49a ermogiichen auch eine Kuhlung des GefaBes 3, so- 
fern kaltes Transportgas 51 zugefiihrt wird. Dabei er- 
moglicht die Gas-Spuleinrichtung 49 eine AuBen- und 
Innenkuhlung des GefaBes 3 und Deckels 18, wahrend 
die Gas-Spaieinrichtung49a nur eine Innenkuhlung her- 
65 beifuhrt 

Dem GefaB 3 ist auBerdem wenigstens ein Tempera- 
tursensor 56 zugeordnet, mit dem ein die Temperatur im 
oder am GefaB 3 entsprechendes Signal erzeugt werden 
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kann, das zur Abschaltung oder zur Steuerung der Heiz- 
leistung des Mikrowellenheizgerates 7 derart dienen 
kann, daB eine bestimmte Temperatur im GefaB 3 gere- 
gelt werden kann. namlich dadurch, daB bei einer Tem- 
peratur (Istwert) unterhalb eines bestimmten SoUwertes 
die Heizleistung erhoht wird und beim Erreichen des 
SoUwertes so vermindert wird, daB die SoUtemperatur 
im wesentlichen eingehalten wird. 

Bei dem Temperatursensor 56 kann es sich urn einen 
Inf rarot-Sensor handein* 

In Fig. 1 ist altemativ oder zusatzlich ein zweiter 
Temperatursensor 57 dargestellt, der sich in den Boden- 
abschnitt 16a der Umhiillung 16 erstreckt und dort die 
Ist-Temperatur ermittelt 

Dem Rotationsverdampfer 1 ist eine zentraie Steuer- 
einrichtung 57 zugeordnet, die vorzugsweise einen Pro- 
zessor aufweist, mit der die zugehorigen Funktionsag- 
gregate nicht nur ein- und ausgesclialtet, sondern aucli 
nach besonderen Funktionskriterien eingestellt werden 
kdnnen, z. B. mittels einer Tastatur 58. Hierzu sind die 
vorbeschriebenen Funktionsteile durch Signal- oder 
Steuerleitungen mit der Steuereinrichtung 57 verbun- 
den. Vorzugsweise sind die Forderleistungen der Pum- 
pen 39, 46, die Durchsatzmengen der Ventile 52a, 55, die 
Drehleistung des Drehantriebs 5, die Leistung des Mi- 
kroweilengenerators 1 1 und die Funktionszeit einstell- 
bar. Es ist auch vorteilhaft, die Steuereinrichtung 57 so 
einzurichten, daB der Betrieb nach vorbestimmten oder 
wahlbaren Programmen ablauft. 

Zur Vermeidung von Erwarmung im Funktionsbe- 
trieb bestehen alle in der Heizkammer 8 befindlichen 
Teile des Halters 2 aus mikrowellendurchiassigem Ma- 
terial, z- B. Keramik, Glas oder Kunststoff. 

Beim Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2, bei dem glei- 
che oder vergleichbare Teile mit gleichen Bezugszei- 
chen versehen sind, besteht das GefaB 3 wenigstens in 
seinem unteren Bereich oder insgesamt aus mikrowel- 
lenabsorbierenden Material Hierzu eignet sich z. B. 
Kunststoff, in den Partikel aus mikrowellenabsorbieren- 
dem Material, z. B. Kohlenstoff, eingebettet sind Ein 
solcher Kunststoff ist unter der Bezeichnung WEFLON 
bekannt und auf dem Markt erhaltlich. Bei einer solchen 
Ausgestaitung kann eine Urahullung aus mikrowellen- 
absorbierendem Material fiir das GefaB 3 entfallen. 

In der Fig. 2 ist andeutungsweise auflerdem darge- 
stellt, daB zur indirekten Beheizung des Verdampfungs- 
stoffs 17 im GefaB 3 ein Fltissigkeitsbad 61 vorgesehen 
sein kann, bestehend aus einem Behalter B, in dem eine 
mikrowellenabsorbierende Flussigkeit angeordnet ist, 
in die das GefaB in der dargestellten Weise eintaucht, 
wie es beim Stand der Technik der Fall ist. Bei einer 
solchen Ausgestaitung kann das GefaB 3 aus mikrowel- 
lendurchlassigem Material bestehen, oder es kann auch 
aus mikrowellenabsorbierendem Material bestehen, 
wodurch die Erhitzung unterstutzt wird. 

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3 unterscheidet 
sich vom Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 lediglich da- 
durch, daB die Umhiillung nicht fester Teil des GefaBes 
3, sondern ein Teil eines Sockels 62 ist, der vorzugsweise 
auf dem Boden der Heizkammer 8 stelibar ist, wobei das 
GefaB 3 mit geringem Bewegungsspiel in diese Umhiil- 
lung 16c paBt und somit darin drehbar ist Die Umhiil- 
lung 16c kann durch eine in ihren Bodenabschnitt 16a 
einfassende Schraube als separates Bauteil I5sbar am 
entsprechend abgeschragien Sockel 62 bef estigt sein. 

Der Sockel 62 kann aus mikrowellendurchlassigem 
oder aus mikrowellenabsorbierendem Material beste- 
hen. Im ersten Fall bildet er eine Isolierung zwischen 



dem GefaB 3 bzw. der UmhuUung 16c und dem Boden 
der Heizkammer 8. Im zweiten Fall tragt er zur Behei- 
zung des GefaBes 3 beL 

Bei in Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 weist das Ge- 
5 faB 3 einen halbkugelformig gewolbten Boden 14a auf. 
Zur Erhitzung des GefaBes 3 und des darin befindlichen 
Verdampfungsstoffes 17 dient ein Heizblock 63 aus mi- 
krowellenabsorbierendem Material, der auf dem Boden 
der Heizkaminer 8 stehen kann und oberseitig eine Aus- 
10 nehmung 64 in der Form und GrdBe der Wolbung des 
GefaBes 3 aufweist, wobei die Anordnung so getrpffen 
ist, daB das GefaB 3 mit seiner Auswolbung in der Aus- 
nehmung 64 liegt, vorzugsweise voliflachig anliegt. Die 
GroBe der Ausnehmung 64 entspricht vorzugsweise ei- 
15 nem Quadranten der Halbkuge] des GefaBes 3. Bei die- 
ser Ausgestaitung wird die Warme vom sich bei Be- 
strahlung mit Mikrowelien erwarmenden Heizblock 63 
auf das GefaB 3 und den Verdampfungsstoff 17 iibertra- 
gen. 

20 Bei den Ausfiihningsbeispielen gemaB Fig. 3 und 4 
konnen die UmhQIlung 16c oder der Heizblock 63 eine 
Stiitz- Oder Tragef unktion fur das GefaB 3 ausf iihren. 

Sofern das GefaB 3 aus durchsichtigem Material be- 
steht, z. B. Glas Oder Quarz oder durchsichtigem Kunst- 
25 stoff, ist eine visueile Beobachtung des Verdampfungs- 
vorgangs und insbesondere dessen Endzeitpunktes 
dann in vorteilhafter Weise mogiich, wenn das Gehause 
ein durchsichtiges Fenster oder eine durchsichtige Tiir 
aufweist, durch das oder durch die die visueile Beobach- 
30 tung mdglich ist 

Sofem eine UmhuUung 16 oder 16c aus mikrowellen- 
absorbierendem Material vorhanden ist, das undurch- 
sichtig ist, ist es vorteilhaft, im unteren Bereich der Um- 
hiillung 16, 16c eine durchgehende Ausnehmung vorzu- 
35 sehen, durch die die visueile Beobachtung mogiich ist. 
Beim Ausfuhrimgsbeispiel gemaB Fig. 3, bei dem eine 
stationare Umhiillung 16c vorgesehen ist, ist im unteren 
Eckenbereich des GefaBes 3 ein einseitig oder sekantial 
zweiseitig durchgehendes Loch 65 vorgesehen, das beim 
40 Vorhandensein einer ausreichenden Beleuchtung die vi- 
sueile Beobachtung ermoglicht. 

Der erfindungsgemaBe Rotationsverdampfer 1 eignet 
sich nicht nur fur reine Verdampfungsvorgange, son- 
dern auch ffir Aufbereitung und/oder Trocknung von 
45 Probenmaterialien. Er kann z. B. dazu benutzt werden, 
Restmengen eines Probenmatertais zu bestimmen, das 
z. B. vor dem Einsatz des GefaBes 3 in die Heizkammer 
8 in das GefaB 3 eingefiillt worden sein kann und dem 
ebenfalis vorher oder nach dem Einsatz in die Heizkam- 
50 mer 8 ein Reagenzmittel zugefQhrt wird, z. B. durch die 
Zufiihrungsleitung 44. Nach einer Trocknung kann die 
Restmenge gegebenenfalls mit dem GefaB 3 auf einer 
auBerhalb der Heizkammer angeordneten Waage 66 
gewogen werden, die durch eine Signalleitung ebenfalis 
55 mit der Steuereinrichtung 57 verbunden ist, um eine 
Gewichtsanzeige auf einem der Steuereinrichtung zu- 
gehorigen Bildschirm anzuzeigen, auf dem auch andere 
Funktionsangaben abgebildet werden konnen. 

60 Patentanspriiche 

1. Rotationsverdampfer (1), bestehend aus 

— einem Gef^lB (3) mit einer Offnung (3a) in 
seinem oberen Bereich, 

65 — einem Halter (2) fiir das GefaB (3), an dem 

es gehalten ist, 

— einem Slander (4) mit einem Drehlager, in 
dem der Halter (2) um eine von der Vertikalen 
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abweichende Drehachse (19a) drehbar gela- 
gert ist, 

— einera Drehantrieb (5) fur den Halter (2), 

— einer Abfuhrungsleitung (6) zum AbfOhren 
von Dampf aus dem GefaB (3% und 5 

— einem Heizgerat zum Erhitzen eines Ver- 
dampfungsstof fes (17) im GefaB (3), 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das HeizgerSt ein Mikrowellenheizgerat (7) mit ei- 
ner Heizkammer (8) ist, die durch eine Tar zugang- 10 
lich ist, 

daB sich der Halter (2) von auBen nach innen durch 
die Wand der Heizkammer (8) in diese hinein er- 
streckt, 

und daB der Drehantrieb (5) auBerhaib der Heiz- 15 
kammer (8) angeordnet ist 

2. Rotationsverdampfer nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB das GefaB (3) eine achsparal- 
lele» vorzugsweise hohlzylindrische Umfangswand 
(13) aufweist. 20 

3. Rotationsverdampfer nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Offnung (3a) des 
GefaBes (3) durch die Umfangswand (13) begrenzt 
ist. 

4. Rotationsverdampfer nach einem der vorherigen 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Bo- 
den (14) des GefaBes (3) eben oder gewdlbt, vor- 
zugsweise halbkugelformig gewolbt ist. 

5. Rotationsverdampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 30 
faB aus mikroweilendurchiassigem Material oder 
wenigstens in seinem unteren Bereich aus mikro- 
weilenabsorbierendem Material besteht 

6. Rotationsverdampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Ge- 35 
faB (3) wenigstens in seinem unteren Bereich eine 
Innen- oder vorzugsweise AuBenhulle (16, 16c) als 
mikrowellenabsorbierendem Material aufweist. 

7. Rotationsverdampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Hal- 40 
ter (2) die Wand der Heizkammer (8) von auBen 
nach innen schrag nach unten durchsetzt, vorzugs- 
weise mit einem mit der Horizontalen einschlieBen- 
den Winkel von etwa 30 bis 60**, insbesondere etwa 
45** 

• . 45 

8. Rotationsverdampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Hal- 
ter (2) durch eine Hohlwelle (19) gebildet ist und die 
Abfuhrungsleitung (6) sich durch die Hohlwelle er- 
streckt. ^ 

9. Rotationsverdampfer nach einem der vorherigen 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ab- 
fuhrungsleitung (6) auBerhalb der Heizkaminer (8) 
mil einer Saugpumpe (46) und vorzugsweise auch 
mit einem Kondensator (41) oder KOhler und einem 55 
Sanmielgef aB (42) far Kondensat verbunden ist 

10. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Gef^ (3) durch eine Verbindungsvorrichtung und 
AnschluBvorrichtung Idsbar mit dem Halter (2) ver- eo 
bunden ist 

11. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Halter (2) an seinem inneren Ende einen Deckel 
(18), insbesondere einen Schraub- oder Flachdeckel 65 
f Qr das GefaB (3) aufweist 

12. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
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GefaB (3) an seinem oberen Rand einen radial nach 
auBen abstehenden Randflansch (15) aufweist 

13. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Deckel (18) an seiner dem GefaB (3) zugewandten 
Seite einen hinterschnittenen Kragen aufweist, m 
dessen Hinterschneidung das GefaB (3) mit seinem 
Randflansch (15) langs der Langsmittelachse (19a) 
des Halters (2) oder quer dazu, insbesondere hori- 
zontal von der Bedienungsseite her, einfOhrbar und 
festlegbar ist 

14. Rotationsverdampfer nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kragen durch zwei, 
vorzugsweise in einer die Langsmittelachse des 
Halters (2) enthaltende Vertikalebene angcordnete. 
Oder mehrere, auf dem Umfang verteilt angeordne* 
te Halteklauen (26) zum Hintergreifen des Rand- 
flansches (15) aufweist 

15. Rotationsverdampfer nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Halteklauen (26) in 
Richtung auf den Deckel (13) elastisch vorgespannt 
sind Oder radiale Spannschrauben (32) fiir den Hin- 
tergriff des Randflansches (15) aufweisen, die vor- 
zugsweise kegelformig angespitzt sind, 

16. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
GefaB (3) in seiner am Haher (2) gehaltenen Posi- 
tion mit seinem unteren Bereich in eine entspre- 
chend geformte oberseitige Ausnehmung (64) eines 
K6rpers aus mikrowellenabsorbierendem Material 
aufgenommen ist 

17. Rotationsverdampfer nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kdrper (16c) die 
Form eines Topfes aufweist, dessen Umfangswand 
sich aber einen Teil der Hahe des GefaBes (3), ms- 
besondere bis zum sich einstellenden Niveau (17a) 
des Verdampfungsstoffes (17) oder sich bis nahe an 
das obere Ende des GefaBes (3) erstreckt und in 
dem das GefaB (3) mit geringem Bewegungsspiel 
drehbar aufgenommen ist 

18. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Zufuhrungseinrichtung mit einer Zufiihrungslei- 
tung (44) fur den Verdampfungsstoff (17) vorgese- 
hen ist zum Zufuhren des Verdampfungsstoffes (17) 
wahrend des Verdampfungsbetriebs, und wobei die 
Zufuhrungsleitung (44) sich vorzugsweise durch 
den hohlen Halter (2) erstreckt und den Deckel (18) 
durchsetzt 

19. Rotationsverdampfer nach einem der vorheri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Gasspaieinrichtung (49, 49a) fiir einen den Heiz- 
raum (8) und/oder das GefaB (3) durchquerenden 
Transport- und/oder Kuhlgasstrom (51) vorgese- 
hen ist 

20. Rotationsverdampfer nach Anspruch 18 und 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest ein Teil 
der Zufuhrungsleitung (44) fur die Zufuhrungsein- 
richtung und die GasspQleinrichtung (49, 49a) ge- 
meinsam ist 

21. Rotationsverdampfer nach einem oder mehre- 
ren der vorherigen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das GefaB (3) und gegebenenfalls 
auch die UmhuUung (16, 16c) aus durchsichtigem 
Material besteht bzw. bestehen. 

22. Rotationsverdampfer nach Anspruch 21, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Gehause (9), insbe- 
sondere die Tar durchsiditig ist oder ein durchsich- 
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tiges Schauloch aufweist und die Umhullung (16c) 
durchsichtig ist oder ein Loch im unteren Eckenbe* 
reich des Gef aBes (3) aufweist 
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